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Abstract of EP0504913 

Method and device for controlling the pressure in 
tyres for agricultural vehicles. 
Known pressure controls permit a specific 
pressure to be maintained as a function of the 
vehicle speed or are provided with a time- 
controlled pressure control. 
In order to obtain a pressure control which 
optimises the tyre pressure to the conditions of 
use including the travel safety, pulling force and 
service life of the tyres, the control according to 
the invention provides an electronic control 5 with 
which different status variables of the vehicle are 
detected via measurement value signal 
generators. 

The tyre pressure control presented takes into 
account different parameters with which the 
degree of loading of the vehicle can be 
influenced, and correspondingly matches the tyre 
pressure thereto. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Druckregelung in 
Reifen fur land- und bauwirtschaftliche Fahrzeuge. 

Bekannte Druckregelungen gestatten die Auf- 
rechterhaltung eines bestimmten Druckes in Abhan- 
gigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit beziehungswei- 
se sind versehen mit einer zeitgesteuerten Druckre- 
gelung. 

Zur Erreichung einer Druckregelung, die den 
Reifendruck an die Einsatzbedingungen optimiert un- 
ter Berucksichtigung der Fahrsicherheit, Zugkraft 
und Lebensdauer der Reifen sieht die erfindungsge- 
ma/te Regelung eine Steuerelektronik 5 vor, mit der 
uber MeSwertgeber unterschiedliche ZustandsgrC- 
J3en des Fahrzeugs erfafit werden. 

Die vorgestellte Reifendruckregelung beriick- 
sichtigt unterschiedliche Parameter, mit denen der 
Auslastungsgrad des Fahrzeugs beeinfluflbar ist und 
paBt daran entsprechend den Reifendruck an. 
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Die Erfindungen betreffen Reifendruckregelun- 
gen fur Fahrzeuge gemafl den Oberbegriffen der 
Anspriiche 1 und 2. 

Derartige Reifendruckregelungen sind vor- 
nehmlich fur Fahrzeuge wie Traktoren, Mahdre- 
scher, Militarfahrzeuge sowie Gelandefahrzeuge 
vorgesehen, bei denen entsprechend der Einsatz- 
bedingungen der Reifendruck zur Steigerung der 
Zugkraft bzw. Erhdhung der Reifen-Lebensdauer 
sowie einer Verminderung des Bodendruckes dem 
Straflen- Oder Gelandeeinsatz angepa/Jt werden 
sollte. 

Aus der DE-PS 11 08 100 sowie der DE-PS 12 
28 526 sind Reifendruckregelungen bekannt, die 
wahrend der Fahrt eine selbsttatige Regelung im 
Sinne der Aufrechterhaltung eines bestimmten 
Druckes in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindig- 
keit und der Fahrzeugbelastung ermoglichen. Die- 
se bekannten Einrichtungen sind nicht in der Lage, 
den Luftdruck willkurlich und vor allem wahrend 
der Fahrt auf ein niedrigeres Oder h6heres Niveau 
zu verandern. 

Der DE-PS 27 36 603 ist eine Reifendruckre- 
gelanlage entnehmbar, deren Aufbau eine elektro- 
nische Steuereinheit aufweist, mit der eine zeitge- 
steuerte Druckanderung im Reifen erreichbar ist. 
Das Au si 6 sen einer Luftdruckanderung bewirkt 
gleichzeitig das Ansteuern eines Zeitgliedes, mit 
dem nach Ablaut einer Vorgabezeit eine Luftdruck- 
anpassung endet. Eine solche zeitlich vorgegebene 
Regelung ist fur viele Fahrzeugeinsatze unzurei- 
chend. 

Der Erfindung liegen daher die Aufgaben zu- 
grunde; 

- eine wirksame Reifendruckregelung zu schaf- 
fen, die den Reifendruck optimal bei Beach- 
tung des Nenndrucks an die Einsatzbedin- 
gungen des Fahrzeugs anpaflt unter Beruck- 
sichtigung der Gesichtspunkte Fahrsicherheit, 
Zugkraft, Bodendruck sowie Lebensdauer der 
Reifen, 

- eine im Aufbau einfache, praxisgerechte Rei- 
fendruckregelung darzustellen. 

Diese Aufgaben werden durch die unabhangi- 
gen Anspriiche 1 und 2 geldst. 

Die Berucksichtigung einsatzspezifischer Zu- 
standsgrdflen im Hinblick auf den Reifendruck er- 
mtfgltcht, dafl die Reifen abhangig vom jeweiligen 
Einsatz mit dem Nennluftdruck gefahren werden, 
der an den Auslastungsgrad des Fahrzeugs ange- 
pa/Jt ist. Als Parameter werden dabei insbesondere 
Fahrzeug- und/oder Bodenzustandsgrofien beriick- 
sichtigt. Neben der Berucksichtigung der Ge- 
schwindigkeit zahlen dazu weiter die Achslast und 
Maflnahmen, durch die die Zugkraft beeinfluflbar 
ist. 

Eine vorteilhafte Druckregelung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens besteht aus einer Steuerelek- 



tronik, der die Signale von Meflwertgebern zuge- 
fuhrt werden und die durch einen Soll-lstwert-Ver- 
gleich, Vorgabewerte oder durch ein Steuersignal, 
das die Betatigung einer Kupplung signalisiert, eine 

5 Anderung des Reifendrucks vornimmt. 

Vorteilhaft sind dabei zur Erfassung der Ist- 
Geschwindigkeit Meflwertgeber eingesetzt, deren 
Signal mit dem Sollwert-Geschwindigkeitssignal, z. 
B. Erfassung der eingelegten Geschwindigkeitsstu- 

w fe in der Steuerelektronik verglichen werden und in 
Abhangigkeit davon der Reifen-Nennluftdruck der 
jeweiligen Geschwindigkeit angepaflt wird. Als 
Meflwertgeber zur Erfassung der unterschiediichen 
Parameter, mit denen der Reifendruck veranderlich 

75 ist, sind vorteilhaft Sensoren einsetzbar. 

Der abhangig von den Bodenbedingungen sich 
unterschiedlich auswirkende Schlupf der Antriebs- 
rader, der die Traktion verringert, kann durch Ein- 
richtungen verandert werden, die EinfluB auf die 

20 Zugkraft nehmen. Die Betatigung dieser Einrichtun- 
gen am Fahrzeug, mit denen der Schlupf verringert 
werden kann, wird der Steuerelektronik durch Si- 
gnalgeber ubertragen. AuJ3erdem wird die Fahr- 
zeugbelastung, die Achslast, erfafit und als Steuer- 

25 signal der Steuerelektronik zugefuhrt. 

Diese Eingangssignale werden von der Steuer- 
elektronik aufbereitet, in verwertbare RechengrdJ3en 
umgeformt und mit Soil- oder Vergleichswerten 
verglichen und in Abhangigkeit davon unter Einbe- 

30 ziehung installierter Sicherheitsfunktionen wird ein 
Schaltventil zur Beeinflussung des Reifendrucks 
angesteuert. 

Die erfindungsgemafie Reifendruckregelung ist 
vorzugsweise fur allradgetriebene Fahrzeuge ein- 

35 setzbar. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, 6aB die Be- 
tatigung der Schaltkupplung fur den Allradantrieb 
wie auch die Betatigung der Schaltkupplung fur die 
Differentialsperre der Steuerelektronik ubermittelt 

40 werden. Diese Einrichtungen stellen Ma^nahmen 
dar, die allein oder gemeinsam zur Zugkrafterho- 
hung beitragen bzw. zur Vermeidung von Schlupf, 
und die insbesondere bei Gelande- bzw. Feldein- 
satz von Traktoren betatigt werden, d. h. bei einer 

45 relativ niedrigen Geschwindigkeit. 

Die Ubermittlung dieses Fahrzustandes bzw. 
dieser Betriebsart signalisiert der Steuerelektronik, 
den Luftdruck in den Reifen so zu regeln, d. h. 
abzusenken, bis auf einen fur die Reifen erlaubten, 

50 zulassigen Bereich, der eine Oberbeanspruchung 
durch unzulassige Walkarbeit der Reifen vermei- 
det. Diese Maflnahme steigert vorteilhaft die Zug- 
kraft und verringert den durch das Fahrzeugge- 
wicht verursachten Bodendruck aufgrund einer ver- 

55 gr6]3erten Bodenaufstandsflache der Reifen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht 
MeBwertgeber vor, mit denen die Fahrzeug-lstge- 
schwindigkeit erfaBt und der Steuerelektronik zuge- 
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fiihrt wird. Dabei ist die Reifendruckregelung mit- 
tels Vorgabewerten, die einem Geschwindigkeits- 
profil entsprechen, in der Lage, den Reifendruck an 
den Nenndruck der Reifen, abhangig von der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit anzupassen. Vorteilhaft bietet 
es sich an, den Regelungsaufbau zu erganzen 
durch einen Vergleich der tatsachlichen mit der 
theoretischen Geschwindigkeit zur Schlupf-Erfas- 
sung. Zur Bestimmung der Istgeschwindigkeit bie- 
tet sich dabei insbesondere die Verwendung von 
Radar-Sensoren an. 

Zur Beeinfiussung des Reifendrucks ist erftn- 
dungsgema/J auch die Erfassung der Achslast vor- 
gesehen. Dazu eingesetzte Meflwertgeber bzw. Si- 
gnalgeber sind vorzugsweise im Bereich des Fahr- 
gestefls Oder der Achsaufhangung eingesetzt bzw. 
im Bereich des Reifenventils zur Ubertragung eines 
Anstiegs des Druckluftniveaus als Folge einer 
Radlast-Zunahme unmittelbar an die Steuerelektro- 
nik. 

Vorteilhaft ist die erfindungsgemafle Regelung 
weiter mit einer Zugkrafterfassung einer Regelh- 
ydraulik kombinierbar, wie sie iibiicherweise fur 
hydraulische Kraftheber an landwirtschaftlich einge- 
setzten Traktoren Anwendung findet, z. B. die elek- 
tronische Hubwerks-Regelung (EHR). Dabei kann 
die uber Kraftmeflbolzen bestimmte Me/igro/te 
"Zugkraft" der Steuerelektronik zur Reifendruckre- 
gelung zugefuhrt werden, zur Beeinfiussung des 
Reifendrucks. 

Die Erfindung ist auch erganzbar durch ein 
Zeitglied zur zeitverzogerten Anderung des Luft- 
drucks in den Reifen, mit dem sichergesteilt wer- 
den kann, das beispielsweise bei StrajSenfahrt ein 
kurzzeitiges Einrucken der Differentialsperre keinen 
EinfluJ3 auf den Reifendruck nimmt. Vorteilhaft ist 
das Zeitglied durch die Bedienungsperson veran- 
derlich. 

Aus Sicherheitsgrunden sieht der Aufbau der 
Reifendruckregelung weiter vor, dafi bei einer Beta- 
tigung der Betriebsbremse und eine damit verbun- 
dene Allradschaltung keinen Einflu/3 auf die Reifen- 
druckregelung nimmt. Damit wird ein verandertes 
Fahrverhalten des Fahrzeugs wahrend des Brems- 
vorgangs ausgeschlossen und eine optimale 
Bremsverzogerung erreicht. 

Zur Vereinheitlichung des Reifendrucks aller 
Rader sind erfindungsgema/3 Druckrichter vorgese- 
hen, mit denen insbesondere der Reifendruck einer 
Achse ubereinstimmend eingestellt werden kann. 

Vorteilhaft ist die erfindungsgemafie Reifen- 
druckregelung mit einer Tastatur versehen, die bei- 
spielsweise im Bereich des Fahrerstandes ange- 
ordnet ist, uber die der Fahrer Fahrzeug- und/oder 
Reifenparameter eingeben bzw. verandern kann. 
Uber die Tastatur ist die Betatigung der Regelung 
auslosbar, weiter besitzt der Fahrer damit eine 
Wahlmoglichkeit zwischen einer manuellen Reifen- 



druckanderung Oder einer automatischen Rege- 
lung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel, das zur weiteren Er- 
lauterung der Erfindung beitragt, ist aus der Zeich- 
5 nung sowie der dazu gehdrigen Figurenbeschrei- 
bung entnehmbar. 

Der Abbildung ist ein schematischer Aufbau 
der erfindungsgema/ten Reifendruckregelung ent- 
nehmbar. 

w Die Druckluftbeaufschlagung der Regelung er- 
folgt Liber den Behalter 19, dessen Befiillung mit 
Druckluft uber eine Leitung von dem Luftpresser 2 
der nicht dargestellten Druckluftbremsanlage direkt 
erfolgt oder dessen Befullung uber eine mit einem 

15 Ruckschlagventil 25 versehene Leitung aus der 
Bremsanlage des Fahrzeugs erfolgen kann. Durch 
eine Leitung 32 ist der Behalter 19 mit dem Einla/3 
30 eines Doppelmagnetventils 3 verbunden, wel- 
ches als 5/3-Wegeventil ausgebildet ist. Durch den 

20 Anschlufl der Leitung 33 am Ausla/3 31 ist eine 
Verbindung zwischem dem Doppelmagnetventil 3 
und alien Reifen 8 bis 11 geschaffen, wobei die zu 
jedem Reifen fiihrende Leitung 33 jeweils an einem 
Drehanschlufl 29 der Reifen 8, 9, 10, 11 ange- 

25 schlossen ist. Von einem dem DrehanschluJS 29 
nachgeschalteten Steuerventil 4 gelangt der Druck- 
iuftstrom jeweils Liber eine Verbindungsleitung in 
den Reifen. Das Doppelmagnetventil 3 weist dar- 
uber hinaus einen Anschlufl fur die Entluftung 27 

30 auf, der uber eine Leitung mit dem Druckbegren- 
zungsventil 28 verbunden ist. 

Der elektronische Steuerteil der Reifendruckre- 
gelung weist eine Steuerelektronik 5 auf, die mit 
verschiedenen am Fahrzeug beziehungsweise der 

35 Reifendruckregelung angebrachten MeGwert- bzw. 
Signalgebern in Verbindung stent und die in Ab- 
hangigkeit von Vorgabewerten beziehungsweise 
durch einen Soll-Istwert-Vergleich das Doppelma- 
gnetventil 3 ansteuert Der Abbildung sind im we- 

40 sentlichen die Vorderachse 24 und die Hinterachse 
23 sowie den unmittelbar mit den Achsen verbun- 
denen Komponenten wie das Vorderachsdifferential 
15 und das Hinterraddifferential 16, die Betriebs- 
bremse 12 sowie die Anordnung von Signal- und 

45 Meflwertgebern eines nicht weiter dargestellten 
Fahrzeugs entnehmbar. Im Bereich der Schaltkupp- 
lung 13, mit der der Vorderachs- und damit Allrad- 
antrieb des Fahrzeugs erreichbar ist, ist der Signal- 
geber 20 angeordnet. Ein Signalgeber 21 erfaBt die 

so Betatigung der Differentialsperre 7, die unmittelbar 
am Hinterachsdifferential 16 angeordnet ist. Durch 
den Signalgeber 22 wird der Steuerelektronik 5 ein 
Signal bei Betatigung der Betriebsbremse 12 zuge- 
fuhrt. Mit dem Meflwertgeber 17 wird die Fahrzeug- 

55 Istgeschwindigkeit erfa/it. Der momentan in der Lei- 
tung 33 herrschende Luftdruck wird von dem 
Druckme£geber 26 erfa/3t und ebenfalls der Steuer- 
elektronik 5 zugefuhrt, der weiter ein Zeitglied 14 
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zugeordnet ist, mit dem beispielsweise eine verzfi- 
gerte beziehungsweise getaktete Ansteuerung des 
Doppelmagnetventils 3 moglich ist. Mittels einer 
Tastatur 6 ist die Moglichkeit geschaffen, da/3 die 
selbsttatige Regelung aufler Kraft gesetzt werden 
kann beziehungsweise von der Bedienungsperson 
gezielt beeinfluflbar ist. AuJ3erdem dient die Tasta- 
tur 6 dazu, der Regelung Reifen- und/oder Fahr- 
zeugparameter einzugeben. 

Wirkungsweise der Reifendruckregelung: 

Bei einem Einsatz eines mit der erfindungsge- 
m a/Jen Reifendruckregelung ausgestatteten Fahr- 
zeugs wird die momentane Ist-Geschwindigkeit 
vom MeJ3wertgeber 17 erfatft und ein entsprechen- 
des Signal der Steuerelektronik 5 ubertragen, die 
beispielsweise bei Stra/Jenfahrt den Luftdruck der 
Reifen 8, 9, 10, 11 auf einen vorgegebenen Nenn- 
druck anhebt beziehungsweise absenkt durch ein 
Ansteuern des Doppelmagnetventils 3 in eine ent- 
sprechende Beluftungs- Oder Entluftungsstellung 
bis zur Erreichung des geforderten Nenndrucks, 
der vom Druckmefigeber 26 ermittelt und der Steu- 
erelektronik 5 zugefuhrt wird. Eine solche Anpas- 
sung des Reifendrucks kann dabei kontinuierlich 
abhangig von Geschwindigkeitsanderungen erfol- 
gen. Beim Ackereinsatz des Schleppers ist daruber 
hinaus die Regelung in der Lage, den Luftdruck in 
den Reifen abhangig von Betatigungen, mit denen 
die Zugkraft des Schleppers beeinflussenden Ein- 
richtungen zu verandern. Dazu zahlt das Einrucken 
der Differentialsperre 7 oder der Schaltkupplung 13 
fur den Allradantrieb, die beispielsweise auch ge- 
meinsam bet a tig bar sind. Die Steuerelektronik 5 
kann dazu so ausgelegt sein, da/3 die Signale der 
Me/Jwertgeber 20 (Allradbetrieb) und 21 
(Differentialsperre) den Reifendruck weiter absen- 
ken, als vom Geschwindigkeitssignal her erforder- 
lich ware. Die Regelung ist weiter so aufgebaut, 
da/3 bei Betatigung der Betriebsbremse 12 grund- 
satzlich die Schaltkupplung 13 fur den Allradantrieb 
zugeschaltet ist und liber den Signalgeber 22 die 
Steuerelektronik 5 ein Signal erhalt, mit dem die 
Reifendruckregelung wahrend des Bremsvorgangs 
aufler Kraft gesetzt ist. Als weitere Erganzung sieht 
die erfindungsgemafle Reifendruckregelung einen 
Meflwertgeber vor, mit dem die Achslast bestimm- 
bar ist, die ebenfalls Einflu/3 auf den Reifendruck 
nehmen kann. Durch die Tastatur 6 ist die Moglich- 
keit geschaffen, die Reifendruckregelung au/ter 
Kraft zu setzen, z. B. zur Darstellung eines indivi- 
duellen Reifendrucks, mit dem beispielsweise bei 
einem Feldeinsatz des Schleppers ein mfiglichst 
geringer Bodendruck realisierbar ist. 

Patentanspaiche 



1. Verfahren zur Druckregelung in Reifen fur 
land- und bauwirtschaftliche Fahrzeuge, insbe- 
sondere Traktoren, zur An passu ng des Luft- 
druckes im Reifen wahrend der Fahrt in Ab- 

s hangigkeit von Parametern, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Reifendruck- 
regelung einsatzspezifische ZustandsgroBen 
des Fahrzeugs erfa/3t, die auf den Auslastungs- 
grad des Fahrzeugs hinweisen, wie: Achslast, 

io Geschwindigkeit und Zugkraft und den Luft- 

druck unter Beriicksichtigung dieser Parameter 
verandert. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
15 der Druckregelung nach Anspruch 1, deren 

Regelung im wesentlichen aus einem mit einer 
Druckluftquelle (2) verbundenen Schaltventil (3) 
und an den Reifen (8, 9, 10, 11) beaufschlag- 
baren mit Fullanschlussen verbundenen Steu- 
20 erventiien (4) besteht, und weiter eine Steuer- 

elektronik (5) aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daj3 die Regelung mit unterschiedlichen 
MeBwert- und Signalgebern versehen ist, mit 
denen 

25 - die Fahrzeug-lstgeschwindigkeit erfaflbar 

und ein entsprechendes Signal in der 
Steuerelektronik 5 mit einem Sollwertsi- 
gnal vergleichbar ist, 

- die Betatigung von Schaltkupplungen be- 
30 stimmbar ist, mit denen die Traktion des 

Fahrzeugs verringert und/oder die Zing- 
kraft gesteigert werden kann, 

- ein durch die Fahrzeugbelastung auftre- 
tendes h6heres Druckluftniveau in den 

35 Reifen (8, 9, 10, 11, 12) erfaJ3t und ein 

Mefiwertsignal der Steuerelektronik (5) 
zugefuhrt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

40 dadurch gekennzeichnet, da/3 die Druckrege- 
lung fur allradgetriebene Fahrzeuge einsetzbar 
ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

45 dadurch gekennzeichnet, da/3 ein Signalgeber 

(20) die Betatigung einer Schaltkupplung (13) 
fur den Allradantrieb bestimmt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

50 dadurch gekennzeichnet. da/3 ein Signalgeber 

(21) im Bereich einer Schaltkupplung angeord- 
net ist, mit der die Differentialsperre (7) zumin- 
dest einer Achse betatigbar ist. 

55 6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/J zum Soil- Istver- 
gleich der Fahrzeuggeschwindigkeit bekannte 
Mtttel wie beispielsweise Radarsensoren An- 
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wendung finden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Achslast als 
weiterer Parameter fur die Reifendruckrege- 5 
lung dient, die mittels eines Me/Jwertgebers 
erfaflbar ist, der im Bereich des Fahrgestells 
oder der Achsaufhangung angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, w 
dadurch gekennzeichnet, da/3 ein Anstieg des 
Druckluftniveaus in den Reifen (8, 9, 10, 11) 
bedingt durch eine Zunahme der Achslast iiber 
Meflwertgeber (26) der Steuerelektronik (5) 
ubermittelbar ist. is 

9. Vorrichtung nach Anspruch 2 fiir ein Fahrzeug, 
welches mit einem hydraulischen Kraftheber 
versehen ist, der eine Zugkrafterfassung auf- 
weisende elektro-hydraulische Regelung (EHR) 20 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet da/3 die Zugkrafter- 
fassung ebenfalls zur Beeinflussung des Rei- 
fendrucks nutzbar ist. 

25 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/J ein 
Zeitglied (14) eingesetzt ist zur zeitverzogerten 
Anderung des Luftdrucks in den Reifen (8, 9, 

10, 11), und das Zeitglied (14) von der Bedie- 30 
nungsperson beeinflufibar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/i bei 
Betatigung einer Betriebsbremse (12) und der 35 
damit verbundenen Allradschaltung die Reifen- 
druckregelung unberucksichtigt bleibt. 

12. Vorrichtung nach nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, *o 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Regelung 
Druckrichter vorsieht, mit denen der Druck der 
Rader (8, 9, 10, 11), insbesondere der Druck 
einer Achse ubereinstimmend selbstatig ein- 
stellbar ist. 45 

13. Reifendruckregelung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 uber eine Tasta- 
tur (6) Fahrzeug- und/oder Reifenparameter so 
der Steuerelektronik (5) veranderbar sind und 
weiter eine Wahlmoglichkeit zwischen einer 
manuellen Reifendruckanderung Oder einer au- 
tomatischen Regelung besteht. 

55 
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